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Bild 29. Getriebe- 
und Scholtschemo 
der Mercedes-Benz- 
Getriebeaulomatik 



erfolgt mit Hilfe von zwei Lamellenkupplungen, drei Bond- 
bremsen und einem Freilauf und ist aus Bild 29 zu er- 
sehen*). 

Zusammenfassung 

Die neuen automatischen Getriebe von General Motors 
{Opel-Getriebeautomat und Turbo Hydromatic 350), Renault, 
ZF und Automotive Products werden beschrieben und beson- 
dere konstruktive, fertigungstechnische und steuerungstech- 
nische Einzelheiten dargestellt. Auf das 1968 herausgekom- 
mene automatische Getriebe von Daimler-Benz wird hingewie- 
sen. 

*) Eine ousfuhrtidw Beschreibung der Mercedes-ttenz-Getrtebeautomotik 
dieser ncueren Boureiho fotgt in einer der nodisten ATZ-Ausgaben, Schrift- 
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in Europa kommen hai^^chlich Wandler-Dreigang-, Wand- 
ler-Viergang- und Kup^^^fc-Viergang-Getriebe zum Einsatz. 
Die DrehmomentwondlS^Berden in Blechbauweise ousgefuhrt 
und haben Leitroder aus Leichtmetall-DruckguG. Als Nach- 
schaltgetriebe werden bei Dreigong-Getrieben Simpson- oder 
Ravigneaux-Ptanetensatze, bei Viergong-Getrieben Sonder- 
konstruktionen wie Doppelkegelrod-PIanetengetriebe oder Kop- 
pelgetriebe verwendet. Als Scholtelemente werden, allerdings 
verschiedenartig kombiniert, Lomellenkupplungen, Lamellen- 
bremsen, Bandbremsen und Freilaufe eingebout. Bei derMehr- 
zahl der Getriebe wird auf eine zweite Olpumpe (Sekundar- 
pumpe mit Antrieb von der Abtriebswelle) und damit auf die 
Moglichkeit, den Wagen anschieppen zu konnen, verzichtet. 
Die Steuerung erfolgt hydroulisch mit Ausnohme der Renault- 
Getriebeautomatik, bei der erstmals elektronische Bouelemente 
verwendet werden. 

Die zahlreichen Neuentwicklungen outomatischer Getriebe, 
die in den letzten Jahren auf dem Morkt erschienen sind, be- 
wetsen, daB nun ouch in Europa die automatischen Getriebe 
nicht nur in die Wagen mit Motoren groBer Hubraume, Lei- 
stungen und Drehmomente, sondern auch in die Wagen der 
Mittelklasse und in die Wagen mit kleineren Motoren Eingong 
gefunden haben. Der geringe Kostenspielraum (moglichst nicht 
mehr als 10% des Wagenpreises), den diese Fahrzeugtypen 
den automatischen Getrieben zugestehen, zwingt zu besonders 
fertigungsgerechten Konstruktionen und zur Anwendung des 
Baukasten-Systems. Die standig steigenden Produktionsstuck- 
zahlen erlauben den Einsatz modernster Fertigungsverfahren. 



Porsche beteitigt sich seit Jahren an den Rennen urn die Markenweltmeisferschoft und hat sich — einmal durch e : ne ollmahliche Stei- 
gerung der Motorhubraume, zum onderen ober auf Grund seiner Erfolge — eine Spifzenposition geschoffen, die in diesem Jahr mit 
dem Gewinn der Weltmeisterschaft gekront wurde. 

Im April 1969 erschien eine internationole Kommission der FIA (Federation Internationale de I'Aufomobile) bei Porsche, urn 25 
fohrbereite Rennsportwagen des Typs 917 abzunehmen. Damit war das zur Zeit leistungsstarkste fur die Teilnahme an den Rennen 
urn die Markenweltmeisterschoft zugelassene Fohrzeug homologiert. 



Teil 1. Motor und Getriebe 

Das Reglement der Markenweltmeisterschoft 

Im Automobilsport werden bekanntlich zwei Weltmeister- 
schaften vergebeni Das ist einmal die Fahrerweltmeisterschoft, 
die mit FormeM-Rennwagen bestritten wird, und zum on- 
deren die Markenweltmeisterschoft, bei der der Titel an den 
Hersteller des erfolgreichsten Fahrzeuges vergeben wird. 

Fur die Rennen um die Markenweltmeisterschoft sind nach 
den z. Z. geltenden Bestimmungen Sportprototypen bis 3 I 
Hubraum und sog. „Seriensporrwogen" bis maximal 5 I Hub- 
raum zugelassen. 

Bei den Prototypen wird keine bestimmte Stuckzahl ver- 
langt, dagegen gilt ein Rennwagen nur dann ols Serien- 
sporrwagen, wenn innerhalb eines Jahres 25 Fohrzeuge ge- 
fertigt werden. Die 25 Seriensportwogen durfen sich in der 
Form und in den wesentlichsten Konstruktionselementen nicht 
unterscheiden. 

Porsche setzt seit dem vergangenen Jahr den 3-l-Prototyp 
908 und seit kurzer Zeit auch den 4,5-l-Sportwagen Typ 91 7 
ein. Die Prototypen unterliegen keinem Gewichtslimit; da- 
gegen ist fur den Typ 917, der in die Sportwagenklasse bis 
5 I Hubraum eingestuft Jst, ein Mindestgewicht — fohrfertig 
mit Ol, aber ohne Kraftstoff — von 800 kp vorgeschrieben. 

Die Markenweltmeisterschoft setzt sich aus zehn Rennen 
zusammen: 

24 Stunden von Doytono (USA) 
12 Stunden von Sebring (USA) 
6 Stunden von Brands Holch (GroCbritannien) 
1000 km von Monzo (Italien) 



Torgo Florio (Italien) 

1000 km von Spa (Belgien) 

1000 km Nurburgring (Deutschland) 

24 Stunden von Le Mans (Frankreich) 
6 Stunden von Watkins Glen (USA) 

1000 km von Zeltweg (Dsterreich). 
Die Mindestdistonz fur Rennen um die Markenweltmeister- 
schoft muB entweder 1000 km oder 6 Stunden betragen. Von 
den zehn ausgetragenen Rennen werden die funf besten 
Ergebnisse einer Marke fur die Wertung herongezogen. 

Bei Porsche entschied man sich im Juni 1968 fur die Ent- 
wicklung eines 4,5-l-Rennsportwagens, nochdem erkannt wor- 
den war, daB die Ausschreibung der Markenweltmeisterschoft 
dem groBvolumigen Motor zumindest bei- Hochgeschwindig- 
keitsrennen eindeutig Vorteile verschoffte. ' 

Der Porsche 4,5-l-Zwolfzyltnder-Motor Typ 917 

Der Typ 917 ist ein luftgekuhlter Viertakt-Motor mit zwei 
flachliegenden Zylinderreihen, vier obenliegenden Nocken- 
wellen und Kroftstoffeinspritzung. Die Zylindereinheiten, 
85 mm Zylinderbohrung und 66 mm Hub, wurden vom 3-1- 
Achtzylinder-Motor Typ 908 ubernommen. Aber der neue 
Zwolfzylinder-Motor ist nicht etwa — wie in der Presse viel- 
foch dargestellt wurde — ein um vier Zylinder vergroGerter 
Achtzylindermotor, und er ist auch nicht durch Zusammen- 
kuppeln zweier Sechszylindermotoren entstanden. Die Kon- 
struktion des Typs 917 wurde vielmehr nach modernen Ge- 
sichtspunkten der GroGe des Zwdlfzylinder-Molors enlspre- 
chend konzipiert, wobei vieljahrige Erfohrungen mit Hoch- 
leistungsmotoren verwertet wurden. 
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Bild 1. Longsschnitt des 
Posche-Motors Typ 917 fur 
den Rennsportwagen 917 

l"^rl ,,a I i / C ! ,er J OC | er ?r a P hischer form, bezogen auf die tat- 
sachliohe Motordrehzahl, wiedergegeben. 

Entscheidend beeinflufit wurde die Konstruktion des Motors 
-S! d ° A S P^^chwingunqsverholteq der Kurbelwelle. Den 
groOten Ausschlag ergibt die 'AJ5. Ordnung der Schwingungs- 
form II. Grades be, e.ner Motordrehzahl von e two 5600 U/min 

aL lJ„ Zet ?*' ^° 6 L d , er . Kno,en dieser Schwingungsform in 
der M.tte der Kurbelwelle liegt. Diese Totsache wor ous- 
schlaggebend fur die Wahl eines Mittelabtriebs. AMe ob- 
ngen Schwingungsformen weisen unterholb einer Motor- 
drehzahl von 12 000 U/min keine nennenswerten Ausschlage 
auf, was bedeutet, doB das zentral gelegene Mittelabtriebs- 
zohnrad praktisch frei von Gberlagerten Drehschwingungs- 
bewegungen ist. Diese ruhige Zone wurde bei der Kon- 
struktion insofern ausgendtzt, ols alle wichtigen Elemente 
von jenem Zentralzahnrod ongetrieben werderi, wie aus dem 
Querschn.tt des Motors in Bild 4 zu ersehen ist. Vor ollem 
kommt dies dem Antrieb der vier Nockenwellen zugute. 

Kennzeichnend fur die Kurbelwelle, Bild 5, ist, doB on 
jedem Kurbelzapfen zwei Pleuel ongelenkt sind und sie doner 



Der Kurbeltrieb 

Dos ouffoHendste KpnstruktionsrnefKmql d^J^&lfzyUndej. 
Motors ist der Mitte iabtneb, Ein in der Mitte der Kurbelwelle 
a^eordnetes^gfir fldverzohntes Zohnra d mit 3? Zahnqp Q'Kl 
ai^M^l!®^ Zahnen 
°iL£ l « A b il e D^Fl[ e we '(er^j(vie_dtes im Langsi3Jn7jr6"i I d 1 
zu^sehen ist. "™ ^^'* *~ — - — 

Die Abtriebswelle ist im hinteren Teil des Kurbelgehduses 

unterholb der Kurbelwelle angeordnet und trogt on ihrem 

Ende die Kupplung, uber welche die Leistung on dos Ge- 

triebe weitergeleitet wird. Das Abtriebswellenzahnrad ist fur 

sich in zwei Rollenlogern gelagert. Es weist ein Innenprofil 

fur die Obertragung der Leistung an die Abtriebswelle auf. 

Das hierbei verwendete SAE-Diametrol-Pitch-Profil wird bei 

Porsche in zunehmendem MaB fur hochbeonspruchte Teile 

angewandt, da es den DIN-Profilen hinsichtlich der Zahn- 

festigkeit und der Kerbempfindlichkeit uberlegen ist. 

Der Schaftdurchmesser der drehstabahnlich ousgefuhrten 

Abtriebswelle, Bild 2, ist — einmal aus Gewichtsgrunden, 

zum anderen aber, urn StoBe in der Kraftubertragung abzu- 

fangen — so klein wie mogltch geholten. Die 

Axialfuhrung dieser Welle mit dem Zahnrad * 

und die Abstutzung der Kupplungsschub- 

kraffe ubernimmt ein Kugellager am Elide des 

Kurbelgehauses. 

Bekanntlich wird die Lebensdouer einer Ver- 
zohnung beeintrdchtigt, wenn beispielsweise 
bei jeder Zahnradumdrehung die gleichen 
Zahnpaare beider Rader in Eingriff kommen. 
Aus diesem Grund wurde dem Zohnrodpoor 
der Kraftubertragung nicht die Obersetzung 
1:1, sondern 32: 31 gegeben, was einer Dreh- 
zohlerhohung an der Kupplung bzw. einer 
Drehmomentobsenkung urn etwa 3% gleich- 
kommt. Da bei den Prufstandsmessungen die 
Leistung an der Kupplung abgenommen wird, 
muB beim Erstellen der Motorkennlinien der 
Foktor 32:31 berucksicht igt werden. In der 
Praxis ist es so, daB die lotsachlich gemesse- 
nen Werte direkf von den Prufsfonden uber 
eine •Tele-Processing-Einheit" an die Doten- 
verarbeitungsanlage weitergeleitet werden, 
wo uber ein enfsprechend vorbereitetes Pro- 
gramm die Aus- bzw. Umrechnung vorgenom- 
men wird. Die interessierenden Werte werden B '' d 2 ' m?i^^^^ deS 4 ' 5 - , Po "che-Zw6lfzylmder- 
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£ r sechs Kropfungen oufweist. Diese BauweijJ^ 
^achle mehrere Vorteile gegenuber einer zwolffd^^H 
kropften Welle und ergab trolzdem optimol^^^ 
^ndobstonde von 720°: 12 = 60° Kurbelwinkel. Die 
_ r rbelwelle des Typs 917 besitzt mit sechs Pleuel- 
d acht Houptlogerzapfen eine relotiv einfoche Form, 
der gebrauchlichen Boxerbauart — mit gegen- 
jftgen Zapfen — wurde sie zwolf Pleuel- und vier- 
hn Houptlogerzapfen aufweisen. Beispielsweise 
^t der 3-1-Achtzylinder-Boxermotor Typ 908 neun 

luptloger- ond ocht Pleuellagerzopfen. Beim Achtzylinder- 
Mor halte die w Zwei-Pleuel-pro-Zapfen-Bauweise" zur Folge 
thabt, daG jeweils zwei Zylinder gleichzeitig zunden wurden, 
»sholb man dort" dieses Konstruktionsprinzip nicht verwirk- 
hen wollte. 

AUein schon wegen der geringeren Anzahl on logerstellen 
tB die beim Typ 917 ongewandte Kurbelwellenbauart einen 
instigen Wert fur die Reibleistung erwarten. Doneben war 
moglich, den Durchmesser der Pleuelzapfen auf 52 mm — 
jgenOber 57 mm beim Achtzylinder — bei gleicher Bean- 
-ruchung des Zapfen-Querschnitts herobzusetzen, B i I d 6, 
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ild 3. 



Eigenschwingungsformen II. und III. Grades der Kurbei- 
welle beim Porsche-Motor Typ 917 




Bild 5. Kurbeiwelle 
des Porsche-Motors 
Typ 917 mit zwei 
montterten, nebenein- 
ander liegenden 
Pleuetn 

Bild 6. Vergleich zwischen 
einer Kubelwelle mit zwei 
Pleuel und einer Kurbei- 
welle mit einem Pleuel 
pro Zopfen 

eine MaBnahme, die wiederum die Reibungsverluste herab- 
setzen muBte. 

Wegen der moglich gewordenen Verbreiterung der Haupt- 
und Pleuellager konnten sowohl der Oldurchsatz verringert 
als auch die Schmiereigenschaften der Loger verbessert wer- 
den. Da die Kolben zweier gegenGberltegender Zylinder eine 
gleichgertchtete Bewegung ausfuhren, waren audi hier bes- 
sere Werte fur die Ventilotionsverluste zu erwarten. SchlieB- 
lich ergab die „Zwei-Pleuel-Bauart" eine Verringerung der 
Motorbaulange, da der Versatz zwischen der linken und 
rechten Zylinderreihe nicht dem holben Zylinderobstand von 
118 mm entspricht, sondern nur der Pleuellagerbreite von 
24 mm, Bild 6. 

Von der Kurbeiwelle ' existieren zwei unterschiedliche Ver- 
sionen. In einem Fall besteht die Kurbeiwelle mit dem Mittel- 
zahnrad aus einem Stuck, wobei die Logerstellen und die 
Verzahnung einsatzgehartet wurden. Interessanter ist viel- 
leicht die zweite — versuchsweise angefertigte — Version, 
wo die beiden Kurbelwellenhalften ous weichnitrtertem Ver- 
gutungsstahl mit dem einsotzgeharteten Zahnrad mit Hilfe 
einer ElektronenstrohlschweiBmaschine verschweifit wurden. 
Bei den Prufstandsdauerlaufen haben beide Arten ihre Be- 
wdhrungsprobe bestonden. 

Ein Kriterium bei Motoren mit hohen Drehzohlen ist die 
ausreichende Versorgung der Pleuellager mit Schmierol. 

Zohlreiche Versuche haben immer wie- 
der bestatigt, doB die stirnseitige Ein- 
speisung in die — mit Bohrungen ver- 
sehene — Kurbeiwelle als beste LosUng 
anzusehen ist. Dank des Mittelobtriebs 
beim Typ 917 stehen beide Kurbelwel- 
lenenden fur diese Schmieranordnung 
zur Verfugung. In Bild 1 ist zu sehen, 
wie die stirnseitige Schmieroleinspei- 
sung mit Hilfe eines flachen Deckels und 
einer Axiolgleitringdichtung ousgefuhrt 
ist. 1 ) 

Vorversuche an Schmierattrappen fur. 
den Zwolfzylinder ergaben, daB fur eine 
Motordrehzohl von 10500 U/min -ein 
Schmieroldruck von 2,4 kp'cm 7 ous- 
reicht. Bei radioler Einspeisung uber 
einen Hauptlogerzopf en waren 8 kp/cm* 
Druck notwendig, um bei der gleichen 
Drehzohl die Pleuellager befriedigend 
mit Dl zu versorgen. Als Pleuellager 
. werden 2 mm dicke Bundlager mit 
StohlstGtze verwendet. 



Bild 4. Querschnitt des Porsche-Motors Typ 917 



*) Vgl. H. Mezger, der Por*che-Grand-Prix- 
Rennwogen, ATZ 1965. Nr. 3. S. 71 




Bild 7. Zylinder (geschmiedete Alu-legierung) und leichtmetall- 
Kolben (geschmiedet) des Porsche-Motors Typ 917 

Die Kurbelwelle lauft ebenfolls in Gleitlagern. Diese sind 
2,5 mm dick und sind im Aufbau den Pleuellagern ahnlich. 
Neben dem Zohnrod ist das AxialfGhrvngslager fur die Kur- 
belwelle — ein Bundlager — angeordnet. 

Ein am inneren'Ende der Abtriebswelle befestigtes Zahn- 
rad treibt die dreiteilige Hauptdlpumpe an. Sie ist als Zahn- 
radpumpe ausgefuhrt und lauft mit 0,55facher Motordrehzahl, 
Bild 1. Der ous dem Bild ersichtliche groflere Pumpenteil 
stellt die eigentliche Schmierpumpe dor. Die beiden anderen 
Pumpenteile saugen das Dl ous der hinteren bzw. vorderen 
Kurbelgehauseholfte ab. 

Im Kurbelgehouse beftndet sich noch eine kugelgelagerte 
Zwischenwelle. Sie dient zum Antrieb des Kuhlluftgeblases, 
der beiden Zundverteiler und einer Lichtmaschine. 

Fur das Kurbelgehouse wird eine spezielle MagnesiumguB- 
legierung verwendet. Es ist vertikal in eine linke und rechte 
Halfte geteilt. Fur die Verbindung der beiden Teile werden 
Durchgangsschrauben aus etnem SpezialwerkstofF verwendet, 
welcher etwo den gleichen Warmedehnwert wie das Gehau- 
semoterial besitzt. Hierdurch werden zusdtzliche Wdrme- 
spannungen in den Schrauben vermieden. Aufierdem wird 
verhindert, do8 sich die Schraubenunterlagen in das Kurbel- 
gehouse eindrucken und dadurch die erforderliche Vorspannj 
kraft der Schrouben herobsetzen. Die Schrauben am Ge- 
houseumfang sind ous einer Titonlegierung hergestellt. 

Die 130 mm langen Pleuel sind, wie bei ollen Porsche-Renn- 
motoren der letzten Jahre, in einer hochfesten Titonlegierung 
geschmiedet, wie ouch die Pleuelschrouben. 

In Bild 7 sind der Zylinder und Kolben des Typs 917 zu 
sehen. Der7ylinder wird ous einer geschmiedeten Aluminium- 
legierung hergestellt. Die Rippenportie ist mechanisch be- 
arbeitet. Die Zylinderlauffldche ist verchromt und „rondriert", 
d. h. mit zohlreichen kleinen Vertiefungen versehen, wie in 
Bild 7 zu erkennen ist. Diese Vertiefungen nehmen kleine 
Mengen Dl ouf und verbessern damit die Laufeigenschoften 
zwischen Kolben und Zylinder. 

Der Kolben ist ebenfolls aus einer Aluminiumlegierung 
geschmiedet. Die beiden Kompressionsringe sind 1,2 mm dick 
und ous SonderguBetsen hergestellt. Als Olobstreifring wird 
ein 4 mm dicker Schloochfederring verwendet. Dieser ist unter- 
halb des Kolbenbolzens angeordnet. Der Kolbenboden weist 
Aussporungen fur die beiden Ventilteller ouf, Bild 7. 

Brennroum und Zylinderkopf 

Die Brennroumform ergibt sich ous der Kugelfldche des 
Kolbenbodens und der Kugelflache des Zylinderlcopfes, B 1 1 d 8. 
Besti mmend fur die Brennroumgestoltung waren u. o. mog - 
lichst geringe Zerkluftung, gute Zundfohigkeil des Gemisches, 
vollstandige Verbrennung und kleinstmogliche Begrenzungs- 
flachen unler BerGcksichtigung der VentilgroOen und der Ver- 



Bild 8. Geometrische 
Grundform des Brennrot 




dichtung. 1 ) Der Verbrennungsroum hat jeweils zwei Zund- 
kerzen, wodurch sich kleine Brennwege ergeben. Verwendet 
werden Kerzen mit vorgezogener Platin-Doppelelektrode. In- 
folge der Doppelzundung und der in den Brennroum hinein- 
ragenden Elektrode konnte mit 27° Kurbelwinkel vor OT ein 
relativ spater Zundzeitpunkt verwtrklicht und dadurch wie- 
derum die Aufheizung der Brennraumflachen so klein w!e 
moglich gehalten werden. 

Die Ventilachsen schneiden sich im Mittelpunkt der Zylinder- 
kopf kugelfldche und liegen in einer vertikalen Ebene, also 
parallel zuni KOhlluftstrom. Das EinlaBventil ist 30° und do$ 
AuslaBventil 35° zur Zylinderachse geneigt. 

Die Einzelzylinderkopfe, Bild 9a und b, werden aus einer 
warmfesten Aluminiumlegierung in einer Kokille gegossen. 
GroBe Sorgfalt wird bei der Auslegung und bei der Anferti- 
gung der Guflkerne fur die Ein- und AuslaBkanole bufge- 
bracht, wobei ouf einen kontinuierlichen Verlauf sowohl dor 
Konalochse ols ouch des Kanalquerschnitts Wert gelegt wird. 
Die Verrippung des Zylinderkopfes ist entsprechend dem 
unterschiedlichen Warmeanfoll und der Richtung des Kuhl- 
luftstroms so ausgefuhrt, daB auf der AusloBseite einewesent- 
liche groBere Oberflache vorhonden ist ols ouf der EinloG- 
seite. 

In Bild 10 ist die Abdichtung des Brennroums zwischen 
Zylinderkopf und Zylinder schematisch dorgestellt. Das neu- 
ortige Dichtelemenf besteht aus einem metallischen C-formi- 
gen Mantel, in den eine Schlauchfeder eingelegt ist. Sein^ 
Verwendung hat deutliche Vorteile, unter onderem hinsichi- 
lich des Verzugs der Zylinderbohrung und des Wormeuber- 
gongs zwischen Zylinder und Zylinderkopf gebracht, wos 
schlieBlich ouch in einer erhdhten Motorleistung zu spuren 
wor. Die Zylinderkdpfe werden mit je vier Schrauben uber die 
Zylinder am Kurbelgehouse befestigt. 




Bild 9 a und b. Einzelzylinderkopf des Porsche-Motors Typ 917 vo* 
unten und oben 
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iBild 10. Brennroumobdichtung 
jzwischen Zylinderlcopf und 
Zylinder Typ 917 



Um Wormesponnungen zu vermeiden und ouch hier ein 
Lockern der Verbindung durch Eindrucken der Unlerlog- 
scheiben om Zylinderlcopf zu verhindern, sind diese Schrau- 
ben ous dem gleichen Werkstoff wie die Kurbelgehause- 
schrouben hergestellt. Dieser hat — wie bereits beschrieben 
— nahezu den gleichen Wdrmedehnwerl wie Leichtmetall. 
Die Zylinderkopfschrauben sind ober zusdtzlich om Schaft 
mit einer Isolierschicht Oberzogen, da sie sonst wegen des 
KOhlluftstroms eine geringere Temperotur als der Zylinder 
und Zylinderlcopf aufweisen wurden. Mit dieser MaBnahme 
wurde erreicht, doB die Warmedehnung des Zylinders und 
Zylinderkopfs etnerseits und der Befestigungsschrauben an- 
dererseits den gleichen Wert annimmt. 

Ventilsteuerung 

Der Antrieb der vier Nockenwellen erfolgt vom Mittelab- 
triebszahnrad der Kurbelwelle aus nach beiden Zylinder- 
reihen Ober je fOnf nadelgelagerte, geradverzohnte Zahn- 
rader, Bild 4. Wie bereits beschrieben, liegt das Kurbel- 
wellenzahnrad in einem Schwingungsknoten, so doB ouch 
ider Nockenwellenantrieb praktisch schwingungsfrei ist. An- 
dererseits sind dozu ouch die Drehschwingungsamplituden on 
den Nockenwellenenden infolge des zentralen Antriebs sehr 
gering. Die funf zwischen der Kurbelwelle und den Nocken- 
wellen angeordneten Zahnrader sind in einem eigenen Roder- 
gehduse aus einer Magnesiumlegierung untergebracht. 
Bild 11 zeigt ein montiertes Radergehause, das auf jeder 
Motorseite zwischen jeweils drei Zylindern an das Kurbel- 




Bild 11. Montiertes Radergehause fur den Nockenwellenantrieb am 
Porsche-Motor Typ 917 





Bild 12. Mittelantrieb der Nockenwellen beim Porsche-Motor Typ 917 



Bild 13. Ventilsteuerung Typ 917; 
gesleuerte Schmierung von Tas- 
senstd&et und Nocken; Schmier- 
bohrungen versetzt gezeichnet 



gehouse ongeschraubt wird. Die Loge der beiden kleinen 
Zwischenrader, Bild 4, wurde so gewahlt, doB sich durch 
Fertigungstoleranzen bedingte Verschiebungen der Nocken- 
wellen in Zylinderochsrichtung keine nennenswerten Flonken- 
spielabweichungen zwischen den Zohnradern ergeben. 

In B i I d 1 2 ist der Mittelantrieb der Nockenwellen zu sehen. 
Das Nockenweflenantriebsrad weist 17 und ein Bund an der 
Nockenwelle 16 Bohrungen auf. Mit Htlfe dieser Differential- 
teilung ist eine auf 360° • (1/16—1/17) « 1,3° Nockenwinkel 
genaue Einstellmdglichkeit der Steuerzeiten gegeben. Die Ein- 
stellung der Nockenwelle wurde mit Hilfe einer Lehre, der Dif- 
ferentialteilung und einem Gewinde auf der Nockenwelle sehr 
vereinfacht und kann bei abgenommenem Ventildecker om 
vollmontierten Motor vorgenommen werden. 

Als Obertragungsglied zwischen Nockenwelle und dem 
direkt angetriebenen Ventil dient ein Tossenstdfiei 4 Bild 13. 
Die Schmierung der Laufflachen des Nockens und des Tossen* 
stoBels wird durch die Bewegung des StoBels selbst gesteuert. 
Zu diesem Zweck wurden die Schmierbohrungen in der Tas- 
senstoGelfuhrung so verlegt, doB der Dlaustritt erst bei einem 
Ventilhub von ca. 2 mm freigegeben wird. Diese Schmier- 
anordnung reduzierte den Oldurchsotz fur die Ventilsteue- 
rung um co. 60%. 

Mit dem schwtngungsfreien Nockenwellenmittelantrieb Ober 
Zahnrader und der Tassenstdftelonordnung wurde beim Typ 
917 ein storungsfreier und steifer Ventiltrieb verwirklicht, der 
in optimaler Weise den hohen Anforderungen an die Ventil- 
steuerung eines Hochleistungsmotors gerecht wird. Beide 
Ventile sind hohlgebohrt und mit Natrium gefullt. Die Ver- 
suche mit Titan-EinlaBventilen sind sbweit fortgeschritten, do6 
diese bei Kurzstreckenrennen eingesetzt werden konnen. 

Fur die auOere und innere Feder des Ventilfedersatzes wird 
vokuumverschmolzener legierter Stohldraht verwendet. Dos 
Drohtmateriol und die fertigen Federn werden mit modernen 
Prufgeraten nach alien mdglichen Fehlern wie Schlocken- 
einschlusse, Ziehfehler, Risse usw. untersucht. 

Die einteiligen Nockenwellen sind achtfach im Nocken- 
wellengehause gelagert, und zwar in 2 mm dicken Stohl- 
stutz-Gleitlagern. Jede Zylinderreihe besitzt ein gemeinsames 
Nockenwellengehause, das mit den Einzelzylinderkopfen 
verschroubt wird. 

K uhlung 

Als Kuhlluftgeblase wird ein Axiatgebldse verwendet. Das 
aus glasfaserverstarktem KunststofF hergestellte Loufrad hat 
einen AuBendurchmesser von 330 mm und 6 Schoufeln mit 
58 mm Hdhe. Durch die horizontale Anordnung Ober der 
Molormitte, wie auBer in Bild 1 auch in B t I d 1 4 zu ersehen 
ist, wurde eine gleichmoBige Kuhlluf tverteilung fur alle Zy- 
lindereinheilen erreicht, ohne doB innerhalb der LuftfOhrung 
widerstandserhohende Leit- oder Umlenkschoufeln notwendig 
gewesen woren. Der Antrieb erfolgt von der im Kurbelgehau- 
se gelagerten Zwischenwelle ous Ober ein Kegelrodpaar mil 
einem Obersetzungsverhaltnis, bezogen auf die Motordreh- 
zohL von 17:19 — 0,895. Die Antriebswelle ist in einem eige- 
nen Gehouse gelagert, das mit der Antriebswelle als vor- 
montierle Antriebseinheit mit dem Kurbelgehduse verschroubt 
wird. 
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Bild 14. Ansicht des Porsche-Zwdlfzylinder-Motors Typ 917 mit Zwei-Reihen-Einspritzpumpe 
Dusen in den Ansougstutzen, oben liegendes Geblose, DoppelzOndung; 580 PS 

Der aus glasfoserverstorktem Kunststoff hergestellte Ein- 
laufring wird Ober einlamtnierte — und gleichzeitig als Leit- 
opparat dienende — Stutzbleche om Antriebsgehause zen- 
triert. Die 1 mm dicke Luftfuhrung besteht ebenfolls aus glos- 
foserverstdrktem Kunststoff. Das KOhlgeblase liefert bei der 
Nenndrehzahl des Motors von 8400 U/min 2400 Liter luft in 
der Sekunde. Hierbei betragt die Leistungsaufnahme des 
Geblases 17 PS. Dos entspricht bei einer Motorleistung von 
580 PS einem Kuhlleistungsoufwand von nur 3%. Von der 
GesamtkOhlluftmenge entfollen 65% ouf die KOhlung der 
Zylinderkdpfe und 35% auf die Zylinderkuhlung. 

KraftstofTeinspritzung 

Seit mehreren Jobren werden die Porsche-Rennmotoren aus- 
schlieGlich mit Kroftstoffeinspritzung ousgerustet. Die wesent- 
lichsten Vorteile des Einspritzsystems gegenuber der Vergoser- 
onloge bestehen in der exakteren Festlegung des KroflstofT/ 
Luft-Gemischs Ober dem Fahrdrehzahlbereich des Motors bei 
Voll- und Teillost, in der freien Gestoltungsmdglichkeit der 
Ansaugwege, in der Unempfindlichkeit beim Bremsen, Be- 
schteunigen und Kurvenfohren und schlieGlich in den^geringe- 
ren Zeitaufwand bei der Motorobstimmung. AuOerdem hot 
das bei Porsche verwendete Einspritzsystem eine Regelvorrich- 
tung, mit der die Einspritzmenge dem Luftdruck ongepaflt 
wird. 

Beim Typ 917 wird eine neuenlwickelte Zwdlfstempel-Ein- 
spritzpumpe mit Roumnockenregelung verwendet. Die An- 
ordnung der Pumpe om Motor zeigt Bild 14, ihr Antrieb 
erfolgt uber einen Zohnriemen von der linken EinloGnocken- 
welle ous. Die Roumnockensteuerung Id6t Ober einen Ftieh- 
kroftregler sowohl eine drehzahlobhongige als ouch eine 
gaspedot- bzw. drosselschieberabhongige KraflstorTdosierung 
zu. 



Is Einspritzteitungen werden 
onrohre mit den Abmessungen 
2 mm verwendet. Alle zwolf Lei- 
tungen ha ben die gleiche Lange, 
domit keine Abweichungen in der 
Einspritzmenge und dem Spritzzeit- 
punkt unter den einzelnen Zylindern 
auftreten. Die Einspritzdusen hoben 
einen Abspritzdruck von 18 kp/cm'. 
Die besten Leistungsergebnisse wer- 
den erzielt, wenn die Einspritzstelle 
moglichst weit vom Ein)a6ventit ent- 
fernt liegt. Aus diesem Grund wur- 
den die Dusen om oberen Rand der 
Ansaugtrichter ongeordnet, Bild 14. 

Um zu verhindern, dafi sich bei 
geschlossenem Schieber (beispiels- 
weise beim Anbremsen einer Kurve) 
K rafts toff im Ansaugsystem ansam- 
melt, wird dann durch eine beson de- 
re Ausbildung des Raumnockens 
die Kraftstoffzufuhr bei einer Motor- 
drehzahl oberhalb 4000 U/min un- 
terbrochen. Unterhalb dieser Dreh- 
zahl steigt die Einspritzmenge wie- 
der auf die fur den Leerlauf erfor- 
derliche Menge an. 

Als Drosselorgan der Luft wird ein 
Flachschieber verwendet, der in ge- 
offnetem Zustand keine Stdrung des 
Ansaugluftstroms verursacht, wie 
beispielsweise eine Drosselktoppe. 
Um eine Leichtgangigkeit zu errei- 
chen und das gefohrliche Klemmen 
zu verhindern, ist der Schieber in 
Kugeln gelagert, Bild 4. 

AuOerdem ist der Schieber und 
das Gehause zwischen jeweils drei Zylindern geteilt, wobei 
die beiden Schieberhalften durch eine einstellbare Kugelge- 
lenkstonge miteinander verbunden sind. 

Ansougtrichter und Motorabdeckung sind aus glasfoser- 
verstarktem Kunststoff gefertigt. 

Zundung 

Der Typ 91 7 ist mit DoppelzOndung -- also zwei Zundkerzen 
pro Zylinder — ousgerustet, deren Vorteil bereits beschrieben 
wurde. Die beiden Sechszylinder-Doppelzundverteiler sind 
vorne in der linken und hinten in der rechten Kurbelgehouse- 
holfte untergebracht, wie in den Bildern 4 und 14 zu erken- 
nen ist. Der Antrieb erfolgt mit einem Schroubradpaar von 
der Kurbelgehdusezwischenwelle aus mit der Obersetzung 2:1. 
Die vier ZOndkreise sind vplltronsistorisiert. Stott eines me- 
chanischen Unterbrechers werden die Zundimpulse kontoktlos 
mit einem Induktivgeber erzeugt. Die Magnete fur die Impuls- 
steuerung sind im Verteilergehouse untergebracht. 

Die Zundobstonde betrogen 720°: 12 = 60° kW. Die ZOnd- 
folge 1 - 9- 5-12-3-8-6-10-2-7 - 4-1 1 ergibt fur jeweils 
drei nebeneinonderliegende Zylinder gleichma6ige Zundob- 
stonde von 240° kW, so dafi ein einfaches Auspuffsystem ver- 
wirklicht werden konnte. Die gleichlangen Auspuffrohre der 
Zylinder 1/2/3, 4/5/6, 7/8/9 und 10/11/12 munden jeweils in 
ein konisches Rohr. In Bild 15 ist die Verlegung der Aus- 
puffrohre zu sehen. Die Rohre der Zylinder 1/2/3 und 7/8/9 
werden auf die rechte bzw. linke Wagenseite und die beiden 
Rohre der Zylinder 4/5/6 bzw. 10/11/12 zum Wogenheck 
geleitet. 

Motors chmierung 

Im Olkreislauf des Motors Typ 917 sind sieben Dlpumpen 
ongeordnet. Dieser Aufwand wurde getrieben, um den Motor 
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so „trocken wie moglich zu bekommeipPm Beginn der 
Entwurfsorbeiten on wurde oof ein an Pantschleistung ormes 
Schmiersyslem geachtet. Die bereits erwahnte Dreifachpumpe 
' im Kurbelgehouse ist in zwei Absaugepumpen fur die vordere 
und hinlere Kurbetgehausekammer und in die eigentliche 
Schmierpumpe oufgeteilt. AuBerdem sind vier kleine Pumpen 
an den Enden der AusloBnockenwellen angeordnet, die das 
verbrauchte Schmierol aus den Nockenwellengehausen ab- 
. saugen. Von den zwei Ruckforderschlauchen an den Nocken- 
wellengehausen abgesehen, wird dos Dl ausschlieBlich durch 
Dlbohrungen im Kurbelgehouse, in den Roderkasten, den 
. Nockenwellengehausen und in den Ventildeckeln gefuhrt. 
Von der Schmierpumpe aus gelangt dos Ol zunachst in 
dos Dlfiltergehouse, das an das Kurbelgehouse ongeschraubt 
ist Im Filtergehouse ist neben dem Nylon-Siebscheibenpaket 
ouch das einstellbare Dberdruckventil untergebrocht. Vom 
Filtergehouse aus wird das Schmierol in die linke Kurbel- 
gehouseholfte zuruckgeleitet, von wo es uber Dlbohrungen 
zu den verschiedenen Schmierstellen gelangt. 

Der Schmieroldruck im Kurbeltrieb betrogt 5 kp/cm 2 und 
wird fur die Schmierstellen der Ventilsteuerung durch ein 
Drosselventil auf 3 kp/cm 2 herabgesetzt. Das von den sechs 
Absougepumpen gesammelte Dl wird im Kurbelgehouse- 
deckel zusammengefuhrt und in den Dltank zurudcbefordert. 
Ein Thermostat in der~Ruckfdrderleitung leitet das Rudcforder- 
ol uber den DlkOhler, wenn die Temperatur groGer als 90°C 
ist. Das vom Dberdruckventil abgeblasene uberschussige Dl 
wird direkt wieder in die Ansaugleitung der Schmierpumpe 
geleitet. 

Fortschritte in der Werkstoff- und Schmierdlentwicklung 
haben die Rennatmosphare urn den beruhmten Geruch von 
verbranntem Rizinusol armer gemaoht. Die Porsche-Renn- 
motoren werden heute ausschlieBlich mit Mineralol, das einige 
Additive entholt, betrieben. Fruher wurde organisches Rizinus- 
ol houptsachlich wegen den an der Ventilsteuerung auftreten- 
den hohen Flachenpressungen verwendet. Rizinusol neigt 
ober bei hohen Temperaturen zur Harzbildung und verur- 
sachte dodurch viele Motorschoden, weil die Kolbenringe in 
der Nut festklebten. Diese schlechte Eigenschoft konnte man 
zwar durch Beimischung eines Spezialmittels beseitigen, aber 
der Zusatz verursachte eine sehr starke Schaumbildung im 
Dl. Diese setzte wiederum die Schmiereigenschaften herab, 
und man muBte ein „Antischoum-Additiv" zugeben. Das 
Mischungsverhattnis zwischen dem Rizinusol und den Zu- 
sotzen muBte sehr genau eingehalten werden, urn die ge- 
wunschten Wirkungen zu erzielen. In der Praxis traten aber 
immer wieder Schwierigkeiten auf, da durch Altern und 
Setzeh eine Entmischung eintrat. 
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Elektrische Anlage 

Das Fohrzeug Typ 917 ist mit einer 12-Volt-AnIage ausge- 
rustet. Eine Schwenkarm-Drehstromlichtmoschine mit einer 
Leistung von etwa B60 Watt bei Nenndrehzohl des Motors 
liefert die elektrische Energie. Die lichtmaschine wird von der 
Zwischenwelle uber einen Schmalkeilriemen ongetrieben, 
BildU und Bild 1. Bei Nochtrennen — wie 24Stunden LeMons 
und 24 Stunden Daytona — wird eine zweite Lichtmaschine 
des gleichen Typs angebout. 

In der „Le Mans"-Ausfuhrung setzt sich der Strombedarf 
von insgesomt etwa 880 Watt wie folgt zusammen: 

2 Fernlicht-Scheinwerfer 200 Wott 

2 Abblend-Scheinwerfer 110 Wott 

4 Begrenzungslampen 18 Watt 
1 Luminiszenz-Schild fur Startnummer 28 Watt 

1 Erkennungslicht 15 Watt 
Instrumentenbeleuchtung 8 Watt 

2 Bremsscheinwerfer 35 Watt 

3 KraftstofTpumpen 128 Wott 
1 Scheibenwischermotor 96 Wott 

4 Motorzundkreise 240 Watt. 



Bild 15. Ans.chl des Porsche-Zwolfzylindermolors Typ 917 von un- 
ten mil dem Auspuffsyslem, das ieweils 3 nebeneinonder- 
liegende Zylinder zusommenfaflt. 



Hinzu kommen noch Kurzzeitverbroucher wie Anlosser, 
Blinker und verschiedene Kontroll-Leuchten. Die Botterie hat 
eine Kopazitat von 45 Ah. 

Entwicklung 

Gleichzeitig mit dem im Juni 1968 gefaBten BeschluB, einen 
4^-l-Rennsportwogen zu entwickeln, stond ouch der April 1969 
als Homologationstermin fest. Zu diesem Zeitpunkt muBten 
25 fahrbereite Fahrzeuge erstellt sein. 

DieAufgabe bestand ddrin, in zehnMonaten ein von Grund 
auf neues Fohrzeug zu konstruieren, die Teile anzufertigen 
und die Aggregate zu erproben. Die Termine fur diese drei 
Entwicklungsphasen muBten auBerst knopp gehalten werden, 
und vor allem waren im Zeichen der wirtschaftlichen Hochkon- 
junktur Schwierigkeiten bei der TeilebeschafTung zu erwarten. 
Andererseits war es wegen den zu erwortenden Motor* und 
Fohrleistungen nicht moglich, vorhandene Aggregate zu ver- 
wenden. 

Neben dem Motor muBten unter onderem das Fohrgestell 
mit Rahmen und Radoufhongungen, die Karosserie, dos Ge- 
triebe und die Antriebswellen neu enrwidcelt werden. Fur 
den Zwolfzylinder konnten viele Vorversuche, die den Gas- 
wechsel betrofen, on einem Sechszylindermotor mit den glei- 
chen Zylindereinheiten durchgefuhrt werden. Bei diesen Vor- 
versuchen wurden bereits die Abmessungen des Ansaug- und 
Auspuffsystems festgelegt. AuBerdem war es moglich, das 
Kennfeld der Kraftstoffeinspritzung mit der drehzohl- und last- 
obhongigen Kraftstoffmenge zu ermitteln. Der Lohn fur die 
im voraus geleistete Arbeit bestand darin, daB der erste 
Versuchsmotor die befriedigende Leistung von 542 DIN-PS 
aufwies. 

Versuche mit dem Kuhlgebldse bezuglich der Schaufelform, 
der Luftmenge und der Luftverfeilung konnten ebenfolls im 
vorous mit Hilfe einer Kurbelgehause-Attroppe aus Holz, on 
der zwolf Zylinder und Zylinderkdpfe befestigt waren, durch- 
gefuhrt werden. 

Selbstverstondlich blieb es aber dem Originai-Zwolfzylin- 
dermotor vorbeholten, den Priifstondsdauerlauf noch dem 
„Le Mans'-Programm zu bestehen, wo es in erster Linie urn 
die mechanische Erprobung geht. Richtlinien fur die Motor- 
konstrukh'on waren — neben hoher leistungsausbeute — 
Leichtbau, ein gu»es MaB an Robustheit und eine einfoche 
Motormontage bzw. Einstellmoglichkeit. 



4 



320 Mezger, Der Porsche 43-l-Rennspojlwoqen Typ 917 



550 



-a 

is 



Uoo 



350 













{ 




— — ^ 

— 6 

:| 

Qf 

<i 

— Ac 
u 

_ $ 

15 1 
1 












t- — i 


































— 


-y* 

f- 


^ : 
j 








1 


Pme 

i 




u. 








\ ^ 




o — 
















h 




i 

































ipqriwc 

w 



ATZ 71 (1969)9 




sooo 



6000 - 7000 8000 

Motor dr+hzoM n I US/run) 



Bild 16. leistungskurve 
des 4,5-l-Porsche-Zwdlf- 
zylindermotors Typ 917 



Fur olle Guflteile — vom Zylinderkopf obgesehen — wird 
etne Magnesium-Sonderlegierung verwendet. Stahlschrauben 
wurden nur in solchen Pollen verwendet, wo eine spezielle 
Eigenschoft verlangt ist. In alien ubrigen Fallen wurden Ti- 
tanschrauben vorgesehen. 

Fur den Homologationstermin wurden innerhalb von zwei 
Wochen 25 Zwdlfzylindermotoren montiert. Dies wurde da- 
durch ermoglicht, do6 alle Einzeloggregate des Motors wie 
Nockenwetlengehouse, Radergehause, Zylinderkdpfe, Geblo- 
seantriebsgehduse, Flachschieber, Abtriebswelle, Olpumpen, 
Zwischenwelle usw. vormontierbar waren. 

Bild 16 zeigt die Leistungskurve des Motors 917. 

Technische Daten des Porsche-4 # 5-l-Zwolfzylindermotors 
Typ 917 

Luftgekuhlter Zwolfzylindermotor 

GegenGberliegende Zylinderreihen, zwei Pleuel ouf einem 

Zopfen 
Mittelabtrieb 

Boh rung 85 mm. Hub 66 mm 
Hubvolumen 4494 cm 3 

Moximale Leistung 580 DIN-PS bei 8400U/min ; dies entspricht 

einem mittleren Druck von 13,8 kp/cm* 
Maximoles Drehmoment 52 mkp bei 6800 U/min, entspre- 

chend 14,5 kp/cm* mittleren Druck 
Verdichtungsverholtnis t = 10,5:1 

Indtrekte Kroftstoffeinsprirzung mit mechanischer Zwdlfstem- 

pelpumpe und Roumnocken-Regelung 
Doppelzundanloge 12 Volt, zwei Verteiler, Zundzeitpunkt 27° 

Kurbelwinkel vor OT (ousgeregett), vier Zundkreise, in- 

duktiver Zundimpulsgeber, Zundfolge 1 -9-5-12-3-8- 

6-10-2-7-4-11 
Acht Hauptlager (Gleitloger), davon sechs 57 mm 0 / 26 mm 

und zwei 66 mm 0/26 mm 
Sechs Hubzopfen 52 mm 0. Titonpleuel 130 mm, Pleuelloger 

(Gleitloger) 24 mm 
Zwei obenliegende Nockenwellen pro Zylinderreihe. Antrieb 

uber Zohnroder. Ventilbetotigung durch TassenstoBel. 

Ventitwinkel 65° (EinloB 30°, AusloB 35°). 

Einfofiventil 47,5 mm 0, AusloBvenlil 40.5 mm 0. 

EinlaBvenhlhub 12,1 mm, Ausventilhub 10,5 mm, Ventil- 

spiel 0,1 mm. 



Bild 17. Langsschnitt des Porsche-Getrtebes Typ 917 



EinlaB offnet 104° kW vor OT, schliefit 104° kW noch UT. 

AuslaB off net 105° kW vor UT, schliefit 75° IcWnach OT. 
Je noch Rennen 1 oder 2 Drehstromlichtmoschinen 12 Volt je 

860 Watt, Batterie 45 Ah 
Trockensumpfschmierung. 1 Schmierpumpe, 6 Absaugepum- 

pen. Olmenge 20 Liter. Schmierdldruck 5 kp/cm 2 im Kur- 

belgehause, 3 kp/cm 1 fur Ventttsteuerung. OlkGhler im 

Fahrtwind, thermostatgeregelt. 

Das Getriebe Typ 917 

Das Getriebe Typ 917 kann sowohl mit vier ols ouch mit 
funf Vorwartsgangen ousgerustet werden. In der Funfgong- 
version ist die Schaltung mit einer Kulissensperre versehen, 
um Schaltfehler zu vermeiden. In der Viergangausfuhrung er- 
gibt sich ein einfaches H-Schaltbild. 




Bild 18. Ansicht des Porsche-Getriebes Typ 917, 
oder 5 Gonge 



je noch Zweck 4 




Bild 19. Anlriebswelle des Porsche-Rennsporlwogens Typ 917, onten 
ousgezogen. 
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)ie Vorwdrtsgonge sind — wie ubrigens bei a^^^Brsche- 
incfetrieben — mit einer SperrsynchronisierunJMPRehen. 

; Synchronisierungsteile bei Renngetrieben sinaim Prinzip 
gleichen, die auch in den Porsche-Serienfohrzeugen und 
den bei Porsche fur fremde Firmen entwickelten Getrieben 
■wendet werden. 

Die Anordnung der Getriebewelten, Kupplungswelle unten 
i Getriebewelle oben, ergob sich ous der Lage der Motor- 
triebswelle, B i I d 17. Dos Triebling-Tellerrodpaar und 
! Gongrader werden Ober eine von der Kupplungswelle 
getriebenen Zohnradpumpe spritzgeschmiert. Die Dlmenge 
; NaBsumpfes betragt 3 Liter. Verwendet wird ein SAE 
Getriebeol mit verschiedenen Additiven. 
n Bild 17 1st die Drei-Scheiben-Trockenkupplung zu sehen. 
ist mit der Motorabtriebswelle verschraubt. Der Zahnkranz 
den 0,9 PS-Anlasser ist an der Kupplung befestigt. Das Ge- 
ibe ist mit einem Lamellen-SperrdirTerentioi ausgerustet. 



Der Sperrwert ist einstellbar und t bei Renngetrieben 

etwa 75%. 

Bild 18 zeigt ein montiertes Getriebe, das direkl on den 
Motor ongeflonscht wird. Die mit kroftigen Rippen versehe- 
nen Gehouse sind in einer Magnesiumlegierung gegossen. 
Das Motor-Getriebe-Aggregat wird an drei Punkten Ober 
elastische Lager und geschweiBte Getriebetrager, Bild 18, am 
Rahmen aufgehdngt. Die Anlriebswelle in gedrucklem und 
gezogenem Zustand, Bild 19, weist zwei Kreuzgelenke, 
einen Langenausgleich von etwa 40 mm mit Hilfe von Kugel- 
loufbohnen und eine elastische Kupplung zur Dampfung der 
DrehmomentstoBe auf. 

Der Flansch und der Gabelstern auf der Getriebeseite und 
das mit SAE-Verzahnung versehene GabelstGck auf der Rod- 
seite sind in einer Titanlegierung geschmiedet. 

(wird fortgesetzt, Teil 2 behandelt das Fahrzeug) 

4U 5/^ 



»h-lng. H. Kraus, Schweinfurt 



itwicklungstendenzen heutiger Kraftfahrzeugkupplungen 



•ie fortschreitende Entwicklung. in der Fohrzeugindustrie, der Trend zu leistungsstdrkeren Motoren und die teilweise Neugestoltung 
er Aggregate des Abtriebsstronges, zugeschnitten auf den veronderten und erschwerten heuttgen Strafienverkehr, erfordert not- 
-endigerweise die gteichlaufende Weiterentwicklung von Kupplungen, Ober deren Stand una* Tendenzen in dieser Arbeit berichtet 
nrd. 



Einleitung 

)ie Kupplung im Kraftfahrzeug als Trenn- und Btndeglied 
schen Motor und Abtriebsstrang hat einerseits die Auf- 
?e, den KraftfluB zum Wechsel der Getriebeubersetzung 
unterbrechen und sie ist zum anderen dazu notig, beim 
fahrvorgang die Drehzohldifferenz zwischen laufendem 
brennungsmotor und zunachst noch unbewegten Wagen 
;zugleichen. Mit der Weiterentwicklung der Kraftfohrzeuge 
:h den Erfordernissen des modernen StraBenverkehrs und 
i differenziertesten Anforderungen an die einzelnen Ag- 
gate sind auch an das Konstruktionselement Kupplung 
je Aufgaben gestellt. 

iei der Entwicklung moderner Personenkraftwogen werden 
Zusammenspiel Motor, Kupplung, Getriebe und Abtriebs- 
ing neue Oberlegungen gejordert. Die Aufgaben an die 
iplung selbst sind genOgende Obertragungssicherheit, auch 
hoheren Gleitgeschwindigkeiten, rupf- und schwingungs- 
ies Anfohrverhalten, Drehzahl- und VerschleiBfestigkeit so- 
•j leichte und schnelle Schaltbarkeit. Am Beispiel einiger im 
:ten Jahr am Markt erschtenener Fahrzeuge konnte gezeigt 
rden, daB die Probleme geldst wurden. 

vuf dem Sektor der NutzfaKrzeuge dominieren in der Auf- 
Denstellung an die Kupplungen die Forderungen nach Ian- 
- Lebensdauer und groBer Obertrogungsfdhigkett. Bei der 
nebskostenrechnung von Lastkraftwagen und auch Omni- 
;sen gehen die Ein- und Ausbau- sowie Stondzeitkosfen 
rk em und es werden daher Loufzeiten der Kupplungen 
t mindestens 150 000 km Loufstrecke erwortet. Mit der 
ten Gesetzgebung (StVZO) gilt ab 1970 die Vorschrift fur 

Mindestantriebsleistung von 8 PS/t, was bei einem 38- 
inen-Zug einer Leistung bis zu 320 PS entspricht bei Dreh- 
menten bis zu 120 kpm. Dies fuhrte zu neuen Gedonken in 

Entwicklung von GroCkupplungen, wovon im nochste- 
lden einige differenzierte Probleme dorgeslelll sein sollen. 

Die Weiterentwicklung der Kupplungen fur Personenwogen 

)ie bisher gebrauchlichste Personenwagen-Kupplung war 
Schraubenfeder-Kupplung.' Sie besteht im wesentlichen 
; einer ringformigen AnpreGplatfe sowie einem flachen 
er topfformig ousgebildeten Gehouse (fur die unterschied- 



lichen Schwungradausfuhrungen), wobei die AnpreBplotte 
durch mehrere Schrauben-Druckfedern gegen das Schwung- 
rad zur Erreichung des Reibschlusses gedruckt wird. Der Aus- 
ruckmechanismus wurde durch Blech- oder Schmiedehebel, 
durch Schneiden- oder Nadel/Bolzenlagerung sowie Ober 
Zugbolzen in verschiedenen Variotionen bewerkstelligt. 

Mit der Weiterentwicklung der Personenwagen-Motoren, 
mit hoheren Drehmomenten, bei gleichem Einbauroum, ho- 
heren Drehzahlen und teilweise verbunden mit hochfrequen- 
ten Querschwingungen der Kurbelwellenenden und damit der 
Schwungrader sowie den Anforderungen des modernen Stra- 
Benverkehrs mit groBerer Kuppelhaufigkeit, T a f e I I, wurde 
in den letzten Jahren bei fast alien europaischen Personen- 
kraftwogen die Membranfederkupplung eingefuhrt. Bei die- 
ser Bauart dient eine tellerformige und von innen radial ge- 
schlitzte Membranfeder (auch Belleville-Feder genonnt) nicht 

Tafel I. Darstellung der Kuppelhaufigkeit pro Kilometer von Fohr- 
zeugen mil verschiedenen Einsatzarten und leistungsge- 
wichten 

Stodl verkehr 
Oberlond- gemischter Kleinstadt GroQslodl 

verkehr Verkehr Aufien- Spilzen- 

Aulobohn bezirke verkehr 



Personenwogen bis 60 PS ; 

Leistungsgewicht bis ! 

25 kp/PS ! 0,9 

Personenwogen bis 90 PS 

Leistungsgewicht bis 

15 kp/PS 0,7 

Personenwogen 90 PS 

Leistungsgewicht bis 

12 kp/PS 0.5 

Transporter. Lieferwogen 

Leistungsgewicht bis 

45 kp/PS — 

mittlere Lostwogen, 

K ommuno I foh r z eug e 

zulossige Gesoml- 

gewichte bis 12 Mp 

Oberlond-Tronsporter 

Reisebusse bis 1.0 

Stodlomnibuise — 



2.9 



2,2 



1.2 



3.0 



3.0 



5.1 



8.5 



5.0 



3.3 



11,5 



8.6 



7.5 



bis 16 



bis 14 



bis 12 



bis 16 



bis 15 



bis 30 



